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PROCEDE DE TRAITEMENT BIOLOGIQUE D'UN EFFLUENT 

L' invention conceme un proc6d§ de traitement 
biologique d'un effluent en vue de son Spuration, en 
particulier dans le dotnaine du traitement des eaux us#es 
principalement urbaines . L' invention concerne aussi un 
dispositif de mise en osuvre d'un tel proc€d6. 

II existe divers proc^des de traitement 
biologiques de la pollution des eaux principalement 
urbaines. Ces traitements s'appuient sur la facultg dont 
dispose la bioraasse d'#liminer la pollution biodegradable 
soit en I'assimilant dans le floe bacterien, soit en la 
transforraant en molecules gazeuses (CO^ pour la pollution 
carbon^e, pour la pollution azotee via la 

nitrification de 1' azote en nitrates par la biomasse 
nitrifiante, puis la dSnitrif ication des nitrates e| 
azote atmosphgrique par la biomasse dgnitrif iante) . Ce? 
traitements peuvent Stre extensifs, et s'appuient alors 
sur la capacity des bactSries pr^sentes dans I'eau 
urbaine k traiter, avec I'aide de I'oxygdne apportg par 
les echanges avec 1' atmosphere (gSneralement par 
insufflation d'air) et de la photosynth^se (gSngralement 
par systgme de lagunage) . Ces traitements peuvent §tre 
intensifs, et recourent alors ^ 1 ' utilisation de cultures 
bacteriennes, artif icielles, qui <c consomment » les 
raatieres polluantes. On distingue trois categories de 
proc€des biologiques artif iciels. En premier, on 
distingue les installations a « cultures libres », dans 
lesquelles la culture bactgrienne est maintenue en 
suspension dans le courant des eaux us6es & traiter, dont 
font partie les installations a « boues activges 




systeme d'Spuration aerobie dans un bassin aer6 et brassS 
En deuxi^me, on distingue les installations ^ « cultures 
fix§es », oH la culture bact^rienne, appel^e aussi 
<c biofilm », « film biologique » ou « biomasse repose 
5 sur un support fixe (caillou, plastique, milieu 
granulaire fin) . En troisi^me, on distingue les 
installations H « cultures mixtes », c'est-a-dire 
comprenant des suspensions de bact6ries fix^es sur un 
support mobile tel que du plastique. 

10 Ces precedes conduisent done au rejet d'une eau 

traitee ; de molecules gazeuses (principalement CO2 et N2 
en trait eraent aerobie, mais aussi CH4 en traitement 
anaerobie) ; qui sont renvoyes a 1 ' atmosphere, directement 
ou eventue 11 eraent apres combustion ; de boues en exces, 

15 principalement constitutes de la biomasse produite 
pendant le traitement ; et de pollution decantable non 
biodegradable . 

La demande de brevet EP - A2 -0.979.803 deer it un 
precede de traitement d'un effluent par d^nitrif ication, 

20 comprenant une zone de traitement de nitrification 
aerobie, qui permet aussi une certaine decomposition 
organique, suivie d'une zone de traitement de 
denitrif ication ana^robie comprenant une zone de filtre. 
Ladite zone de traitement de denitrif ication anaerobie 

25 realise la transformation des sulfates en sulfures, puis 
la transformation heterotrophe des nitrates en gaz azote 
et en parallele la transformation des sulfures en 
sulfates. En pratique, la presence de nitrates dans la 
zone de traitement de denitrif ication anaerobie va poser 

30 un probleme dans le temps car le potentiel d'oxydo- 
reduction ou potentiel redox dans le reacteur est 




difficilement compatible avec 1' activity des bact^ries de 
sulfato-reduction. De plus la production de sulfures a 
partir de sulfates ne peut se faire, avec les bact§ries 
g^n^ralement utilisees, qu'en presence de carbone. Or 
pratiquement tout le carbone a eti consonune dans la 
premiere Stape. II est " done excessivement difficile de 
produire des sulfures en zone de dSnitrif ication. C'est 
pour cela qu'il est proposg d'introduire des sulfures 
dans cette zone, ce qui est peu confortable et peu 
souhaite en tern.es de s^curit^ et de mauvaises odeurs. 

La demande de brevet WO 00/27.763 dScrit une 
installation de traitement des eaux coraprenant un ou deux 
reacteur(s) ana6robie(s) a flux ascendant, .avec 
tnSlangeur, suivi (s) d'un r#acteur aerobie. Le(s) 
premier (s) rgacteur(s) anagrobie{s) realise (nt) une' 
sulfato-r^duction en milieu strictement anaerobie.' 
L'effluent qui sort de 1 ' installation est annonce comme 
etant debarrass6 de la pollution (N, p) par action 
biologique, et des metaux lourds et des matidres toxiques-^ 
non biod^gradables par action physico-chimique. Cette 
installation comprend un dispositif de circulation de 
boue lig au(x) r6acteur(s) anaSrobie (s) , ce qui alourdit 
le traitement. D' autre part, une telle boue est riche en 
sulfures, ce qui pose des probl^mes d'odeur et de 
s^curit^. 

Par suite, il subsiste le besoin d'effectuer un 
traitement d' effluent arrivant a la fois k dgpolluer en 
azote et en carbone, tout en produisant un effluent sans 
nuisance olf active, c'est-a-dire conforme aux pratiques 
de la profession. Le procedS de 1' invention permet 
avantageuseraent de repondre i ce besoin. 
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Le proc^de selon 1' invention est vin proc^d^ de 
traitement biologique d'un effluent en vue de son 
epuration, qui comprend dans une premiere 6tape de 
traitement biologique ana^robie, a biomasse fix6e sur un 
support mobile, donnant un premier effluent, puis le 
traitement du premier effluent dans une deuxi^rae 6tape de 
traitement biologique anoxique, a biomasse fix6e, donnant 
un deuxi^me effluent, et enfin le traitement du deuxieme 
effluent dans une troisieme Stape de traitement 
biologique aerobie, a biomasse fixee, donnant un 
troisieme effluent, ledit procede comprenant en outre un 
recyclage d'une partie de 1' effluent present vers la 
troisieme etape dans la deuxieme etape (ou il est 
traits) . 

Ainsi, dans la premiere etape de traitement 
biologique anaerobie, il est essentiellement conduit, en 
presence generalement de bacteries sulf ato-reductrices , 
une depollution majoritaire des composes carbon^s qui 
sont dans un premier temps transformes en acides 
volatiles, avec une production de CO2 dissous, sans re jet 
de CO2 a 1' atmosphere. Puis lesdits acides volatiles sont 
dans un deuxieme temps assimiles pratiquement totalement 
par les bacteries sulf ato-reductrices en m^me temps que 
se produit la transformation de pratiquement tous les 
sulfates en sulfures. En effet, la transformation de la 
pollution carbonge ne va pas jusqu'a la methanisation 
parce que c'est une §tape tres longue qui se fait en 
presence de bacteries raSthanog^nes . Dans la seconde ^tape 
de traitement biologique anoxique , en 1 ' absence 
d'oxygene, il se produit essentiellement une 
denitrification, avec transformation de pratiquement tous 
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les nitrates qui sont recycles, issus de la troisieme 
6tape, en gaz azote N2 et en NO3, avec en parall^le \me 
transformation de pratiquement tous les sulfures par 
sulfo-oxydation (denitrif ication autotrophe) . Ce qui 
explique que I'apport de O2 ne soit pas n^cessaire, car 
c'est la transformation des sulfures en sulfates qui 
permet de r^duire les nitrates en azote. De plus, dans 
cette deuxiime ^tape il se produit encore une sensible 
reduction de la pollution carbon^e. Enfin, dans la 
troisieme etape de traitement biologique a^robie, il se 
produit une nitrification aerobie, pratiquement en 
1' absence de carbone, qui voit la transformation de 
pratiquement tout 1' ammoniac en nitrates, Le recyclage 
d'une partie de 1' effluent present dans la troisieme 
etape vers la deuxieme etape se fait soit a partir de 
1' effluent present en troisidme etape que 1 ' on preleve,,- 
soit k partir du troisieme effluent qui sort de la^ 
troisieme etape. II estremis en circulation en deuxieme 
^tape, de preference ^ 1' entree de la deuxieme etape par 
melange avec le deuxieme effluent. Avantageusement , un 
tel recyclage permet de dirainuer le taux de nitrates 
sortant dans le troisieme effluent. 

De fagon avantageuse, pratiquement aucun effluent 
gazeux hormis 1' azote dans la deuxieme etape, n'est emis 
dans les premiere et deuxieme etapes du precede selon 
1' invention. En particulier le CO2 gener^ lors de la 
premiere §tape est gen^ralement dissous dans le premier 
effluent . 

Avantageusement, un tel procede permet d'effectuer 
un traitement d' effluent arrivant a la fois a depolluer 
en azote et en carbone sans generer de nuisance olfactive 




particuliere, essentielLement d^barrasse de toute 
pollution par les. sulfures, contra irement aux documents 
EP-A2 0.979.803 et WO 00/27.763. 

Ainsi, le proced^ selon 1' invention permet de 
fagon particulierement avantageuse d' exploiter le cycle 
biologique d' oxydo-r^duction du soufre, d'une part pour 
elirniner la pollution carbonee sans apport d'oxygene, et 
d' autre part pour assurer une denitrif ication autotrophe 
sans source de carbone. 

De raani^re particulierement avantageuse, un tel 
proc6d6 permet aussi de reduire fortement la consommation 
en oxygdne pour reduire la pollution carbonee. En effet, 
la pollution carbonee est majoritairement eliminee dans 
les deux premieres etapes de traitement biologique, en 
ana6robie et en anoxie. 

De plus, puisque la deraande en oxygene est 
reduite, les d§bits d'air rejete k 1' atmosphere sont done 
diminues et comprennent moins, voire pratiquement pas, de 
CO2. Par suite c'est un avantage pour 1' environnement car 
la toxicity de CO2 en tant que gaz a effet de serre est 
connue . 

Le proc^d4 selon 1' invention permet encore de 
limiter le type de boues a traiter a celles extraites 
d'une d^cantation aval, car pratiquement toutes les MES 
(Matidres En Suspension) passent a travers le syst^me 
sans necessiter d' extraction de boues suppl^mentaire 
(liee au precede selon 1' invention) comme dans la demande 
de brevet WO 00/27.763, et sans gener le bon 
fonctionnement du proc^d6. 

Enfin, le proced^ selon 1' invention permet une 
faible production de boues par rapport aux systemes 
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classiques a^robies de ' reduction de la pollution 
carbonSe. En effet les systenies bacteriens anaerobies et 
aerobies nitrifiants sont peu ^nergetiques, avec des taux 
de croissance tres faibles. 

D' autre part, I'gnergie apportee pour la premiere 
^tape se liraite essentiellement a una energie de 
brassage, ce qui permet une economie d' Energie par 
rapport aux systemes convent ionnels aerobies. Cette 
combinaison int^ressante d' Economie d' Energie et de 
diminution notable de re jet a 1 ' atmosphere de CO2 
s'inscrit particulierement bien dans le cadre d'une 
politique de developperaent durable. 

Selon un mode de realisation de 1' invention, 
1' effluent a traiter dans ledit precede est tamise et/ou 
decante, de preference tamise, dans une etape pr^alable 
audit proced6 de traitement . 

Selon un mode de realisation pr^fere de 
1' invention, le troisieme effluent issu dudit precede est 
decants . 

La biomasse presente dans la premiere etape 
comprend g§n6raleraent au moins des bactfiries sulfate 
r^ductrices. Ces bacteries sont g^n^ralement choisies 
dans le groupe forrag par les bact§ries de type 
D^sulfovibrio et Desulf atomaculum. 

La biomasse presente dans la detixidme etape 
reacteur comprend g^nSralement au moins des bact§ries 
sulfo-oxydantes. Ces bacteries sont gengralement choisies 
dans le groupe forme par les bacteries de type Thiotrix 
et Beggiatoa. 

La biomasse presente dans la troisidme ^tape 
comprend generalement au moins des bacteries 




nitrif iantes. Ces bact^ries sont g^n^ralement choisies 
dans le groupe formS par les bact^ries de type 
Witrosomonas et Nitrobacter. 

Dans le cas d'un support fixe, le support de la 
biomasse pr^sente dans la deuxidine et/ou troisi^me etape 
du procede selon 1' invention est generalement choisi dans 
le groupe form^ par les mat^riaux min6raux comme les 
sables et la pouzzolanne et les mater iaux de synthese, 
tels que les BIOSTYRENE® commercialism par la Soci6t6 OTV 
ou le BIOLITE® commercialism par la socigtm DEGREMONT. 

Dans le cas d'un support mobile, le support de la 
biomasse presente dans la premiere, deuxieme et/ou 
troisieme etape du procede selon 1' invention est 
generalement choisi dans le groupe forme par les 
materiaux plastiques connus de I'homme du metier. Comme 
exemples commerciaux de tels materiaux plastiques on pent 
citer les materiaux KMT 1, KMT 2 et AMT de la societe 
KALDNES, les materiaux BIOLITE®, BIOCUBE® et FLOCOR RMP 
de la societe DEGREMONT, ou bien le mat^riau NATRIX MAJOR 
de la society ANOX, ainsi que le matiriau BIOFLOW 9 de la 
societe CERA COM. 

Selon un mode de realisation de 1' invention, la 
deuxieme gtape de traitement anoxique est un traitement k 
biomasse fixee sur un support fixe. Par exemple la 
biomasse est un biofiltre comprenant au moins des 
bact6ries sulf o-oxydantes . Dans un tel cas, 1' effluent k 
traiter dans ledit procede est generalement decante dans 
une etape prealable audit precede de traitement. 

Selon un autre mode, prefere, de realisation de 
1' invention, la deuxidme etape de traitement anoxique est 
un traitement a biomasse fixee sur un support mobile. 
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Selon un mode de realisation de 1' invention, la 
troisierae etape de traitement aerobie est un traitement a 
biomasse fixie sur un support fixe. Par exemple la 
biomasse est un biofiltre comprenant au moins des 
5 bact^ries nitrif iantes . Dans un tel cas, 1' effluent a 
traiter dans ledit precede est generalement decants dans 
une 6tape pr6alable audit precede de traitement. 

Selon un autre mode, prefer^, de realisation de 
1' invention, la troisieme etape de traitement aerobie est 

10 un traitement a biomasse fix^e sur un support mobile . 

Selon un mode de realisation particulidrement 
prif^re de 1' invention, la deuxiime etape de traitement 
anoxique est un traitement a biomasse fixee sur un 
support mobile at la troisieme etape de traitement 

15 aerobie est un traitement a biomasse fixee sur un support 
mobile. Dans un tel cas, avantageusement , I'energie" 
apportee est essential lement une energie de brassage dans' 
les differentes etapes. 

L' invention concerne enfin un dispositif de mise- 

20 en oeuvre du procede decrit precedemment , Ainsi 
1' invention concerne un dispositif de traitement 
biologique d'un effluent en vue de son epuration pour la 
mise en oeuvre du procede selon 1' invention comprenant le 
traitement dudit effluent dans un premier reacteur de 

25 traitement, & biomasse fixee sur un support mobile, 
donnant un premier effluent, puis le traitement du 
premier effluent dans un deuxidme reacteur de traitement 
anoxique, k biomasse fixee, donnant un deuxieme effluent, 
et enfin le traitement du deuxidme effluent dans un 

30 troisieme reacteur de traitement aerobie, a biomasse 
fixee, donnant un troisieme effluent, ledit procede 




comprenant en outre au moins un moyen de recyclage d'une 
partie de 1' effluent present dans le troisidme r^acteur 
vers le deuxi^me r^acteur. 

Le premier r§acteur comprend gen§ralement de 20 a 
5 80 %, de pr^f^rence de 40 a 60%, par exemple d' environ 

4 0%, en volume, de support mobile. Ce support est 
g^n^ralement choisi dans le groupe form6 par les 
mat^riaux plastiques connus de I'homme du metier. Comme 
exemples commerciaux de tels mat^riaux plastiques on peut 

10 citer les materiaux KMT 1, KMT 2 et AMT de la society 
KALDNES, les mat6riaux BIOLITE®, BIOCUBE® et PLOCOR RMP 
de la societe DEGREMONT, ou bien le mater iau NATRIX MAJOR 
de la societe ANOX, ainsi que la materiau BIOFLOW 9 de la 
societe CERA COM. 

15 De preference, un tel dispositif comprend en outre 

au moins un reacteur de pretraitement dans lequel 
1' effluent k traiter est tamise et/ou decante, de 
preference tamise, avant son entree dans ledit 
dispositif . 

20 De pr^f^rence, un tel dispositif comprend en outre 

au moins un reacteur de post traitement dans lequel le 

troisieme effluent est d6cant6. 

Selon un mode de realisation pref^rg de 

1' invention, le premier reacteur comprend une biomasse 
25 qui comprend des bact^ries sulfate reductrices, Ces 

bacteries sont g^niralement choisies dans le groupe forme 

par les bacteries de type Desulf ovibrio et 

DSsulf atoraaculum . 

Selon un mode de realisation prefere de 
30 1' invention, le deuxieme reacteur comprend une biomasse 

fixee sur un support mobile. 



ler depot 



11 



Selon un autre mode de realisation de 1 ' invention, 
le deuxieme reacteur comprend una biomasse fixee sur un 
support fixe. Dans un tel cas, le dispositif comprend en 
outre g^neralement au tnoins wci rfiacteur de pretraitetnent 
5 dans lequel 1' effluent k traiter est d^cante avant son 
entree dans ledit dispositif. 

Le deuxidrae reacteur comprend g^n^raletnent de 20 ^ 
80 %, de pr^f^rence de 40 & 60%, par exemple d' environ 
4 0%, en volume, de support, fixe ou mobile. 

10 Dans le cas d'un support fixe, le support est 

g^n^ralement choisi dans le groupe forni^ par les 
raat^riaux mineraux comme les sables et la pouzzolanne et 
les mat^riaux de synthase, tels que le BIOSTYRKNE® 
commercialise par la Sociite OTV ou le BIOLITE® 

15 commercialism par la societe DEGREMONT. 

Dans le cas d'un support mobile, le support est 
generalement choisi dans le groupe forme par les- 
materiaux plastiques connus de I'homme du metier. Comme 
exeraples commerciaux de tels materiaux plastiques on peut 

20 citer les materiaux KMT 1, KMT 2 et AMT de la societe 
KALDNES, les materiaux BIOLITE®, BIOCUBE® et FLOCOR RMP 
de la societe DEGREMONT, ou bien le mat^riau NATRIX MAJOR 
de la societe ANOX, ainsi que le materiau BIOFLOW 9 de la 
sociite CERA COM- 

25 Selon un mode de realisation de 1' invention, le 

deuxieme reacteur comprend une biomasse qui comprend des 
bacteries sulf o-oxydantes . Ces bactSries sont 
generalement choisies dans le groupe forraS par les 
bacteries de type Thiotrix et Beggiatoa. 
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Selon un mode de realisation de 1' invention, le 
troisieme reacteur comprend une biomasse fixee sur un 
support mobile. 

Selon un autre mode de realisation de 1' invention, 
le troisieme reacteur comprend une biomasse fixee sur un 
support fixe. Dans un tel cas, le dispositif comprend en 
outre generalement au moins un reacteur de pretraitement 
dans lequel 1' effluent k traiter est decants avant son 
entree dans ledit dispositif, 

Le troisieme reacteur comprend generalement de 20 
a 80 %, de preference de 40 ^ 60%, par exemple d' environ 
40%, en volume, de support, fixe ou mobile. 

Dans le cas d'un support fixe, le support est 
generalement choisi dans le groupe forme par les 
materiaux mineraux comme les sables et la pouzzolanne et 
les materiaux de synthese, tels que le BIOSTYRENE® 
commercialise par la Societe OTV ou le BIOLITE® 
commercialise par la societe DEGREMONT. 

Dans le cas d'un support mobile, le support est 
generalement choisi dans le groupe forme par les 
materiaux plastiques connus de I'homme du metier. Corame 
exemples commerciaux de tels materiaux plastiques on peut 
citer les materiaux KMT 1, KMT 2 et AMT de la societe 
KALDNES, les materiaux BIOLITE®, BIOCUBE® et FLOCOR RMP 
de la societe DEGREMONT, ou bien le materiau NATRIX MAJOR 
de la societe ANOX, ainsi que le materiau BIOFLOW 9 de la 
societe CERA COM. 

Selon un mode de realisation prefere de 
1' invention, le troisieme reacteur comprend une biomasse 
qui comprend des bacteries nitrif iantes . Ces bacteries 
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sont generalement choisies dans le groupe forme par les 
bacteries de type Nitrosomonas et Nitrobacter. 

Selon un mode de realisation prefere de 
1' invention, le premier reacteur comprend au moins un 
raoyen de melange . 

Selon un mode de realisation pr^f^r^ de 
1' invention, dans le cas ou le support est mobile, le 
deuxi^me reacteur comprend au moins un moyen de melange. 

Selon un mode de realisation prefere de 
1' invention, dans le cas ou le support est mobile, le 
troisieme reacteur comprend au moins im moyen de melange. 

Le troisieme reacteur comprend generalement au 
moins un moyen d'a§ration. 

Selon un mode de realisation prefere de 
1' invention, la • partie de I'ef fluent present dans le 
troisieme reacteur qui est recyciee vers le deuxieme 
reacteur est recyciee a un taux, par rapport au deuxieme 
effluent une partie du troisieme effluent, compris entre 
50 et 150%, de preference entre 80 et 120%, de fagon 
encore plus preferee a environ 100%, en volume. 

Selon un mode de realisation prefere de 
1' invention, la partie de I'ef fluent present dans le 
troisieme reacteur qui est recyciee vers le deuxidme 
reacteur est une partie du troisieme effluent. 

Selon un mode de realisation prefere de 
1' invention, la partie de 1' effluent present dans le 
troisieme reacteur qui est recyciee vers le deuxieme 
reacteur est meiangee avec le premier effluent avant 
1' introduction dudit effluent dans le deiixieme reacteur, 
puis ledit melange ainsi obtenu est introduit dans le 
deuxieme reacteur en tant que premier effluent. 
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L' invention sera raieux comprise et d'autres 
caracteristiques et avantages apparaitront a la lecture 
de la description qui va suivre, donnee a titre non 
limitatif, par reference a la figure. 
5 La figure repr^sente schematiquement un dispositif 

12 de traitement d' effluent selon 1' invention. 

Trois reacteurs 3, 4 et 5, aliraentes par un 
effluent apporte par un conduit 1, dans lequel de la 
matidre en suspension (MES) est pr§sente, effectuent un 

10 traitement d'^puration en trois Stapes et permettent la 
sortie par un conduit 2 d'un effluent epure, dans lequel 
sont tou jours pr^sentes des MES. Les f leches symbolisent 
le sens de trajet des effluents au sein du dispositif 12, 
L' effluent 1 entre dans le reacteur 3 de traitement 

15 ana^robie. II en sort un effluent qui est dirige par un 
conduit 9 vers un reacteur 4 de traitement anoxique, 
L' effluent qui sort du reacteur 4 par un conduit 10 
alimente un reacteur 5 de traitement aerobie. Du reacteur 
5, par un moyen de recyclage non represents, sort im 

20 effluent de recyclage qui est renvoye au reacteur 4 par 
un . conduit 11, Le reacteur 3 comprend un moyen 6 de 
melange. Le reacteur 4 comprend un moyen 7 de melange. Le 
reacteur 5 comprend un moyen 8 de melange et d' aeration, 
ladite aeration 6tant symbolisSe par la presence de 

25 bulles 16 d'air. D' autre part les trois reacteurs 
comprennent une biomasse sur lit mobile. Le reacteur 3 
comprend une biomasse 13 . Le reacteur 4 comprend une 
biomasse 14. Le reacteur 5 comprend une biomasse 15. 

L'exemple qui suit illustre 1' invention sans pour 

30 autant en limiter la port^e. 




EXEMPIiE 

Dans I'exemple qui suit, on utilise un dispositif 
12 tel que decrit a la figure 1. Las r^acteurs sont 
5 remplis a 40% de mat^riau plastique BIOFLOW 9 sur lequel 
sont fix6es des bact^ries D€sulf ovibrio pour le reacteur 
3, de 4 0% de mat§riau plastique BIOFLOW 9 sur lequel sont 
fix^es des bacteries Thiotrix pour le reacteur 4, et de 
40% de materiau plastique BIOFLOW 9 sur lequel sont 
10 fixees des bacteries Nitrosomonas et Nitrobacter pour le 
reacteur 5 . 

Les r#sultats sont donnSs pour tin temps de s6jour 
de 12,5 heures. 

Pour TTiesurer 1' Elimination de la pollution 

15 carbonee, on a meaurE la Demande Chiraicjue en Oxygene 
(DCO) en sortie du deuxieme reacteur 4. Pour 1' ensemble 
des trois reacteurs, la Charge Voluraique AppliquEe (CVA) 
en DCO est de 0,31 kg/m^o (Kilogramme par m3 et par 
jour) , et la Charge Volumique Eliminee (CVE) en DCO est 

20 de 0,22 kg/m^.j. La Charge Volumique Appliquee (CVA) est 

la charge volumique entrante. La Charge Voluraique 
Eliminee (CVE) est la charge voluraique resultat de la 
soustraction entre la charge volumique entrante et la 
charge volumique sortante. Pour le premier reacteur 3, la 

25 CVA en DCO est de 0,84 kg/m^.j et la CVE en DCO est de 
0,60 kg/ra^.j, pour un temps de sejour de 4,6 heures. Les 
r^sultats sont les suivants, donnas dans le tableau 1. 



30 
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Tableau 1 Eliroination de la DCO soluble 



DCO en 


DCO en 


DCO en 


Rendement 


Rendement 


alimentation 


sortie du 


sortie du 


des 


global 


(conduit 1) 


r€acteur 


r^acteur 


reacteurs 


des 


(rag/l) 


4 


5 


3+4 en 


reacteurs 




(anoxie) 


(aerobie) 


DCO (%) 


3+4+5 en 




(mg/1) 


(mg/1) 




DCO (%) 


161 


48 


45 


70 


72 



5 On constate done une trds bonne Elimination de la 

pollution carbonee. 

Pour raesurer I'efficacitS de la nitrification, on 
a mesure la quant ite de N dans WH4 {N-NH4) dans les 
10 differents effluents. Pour le troisieme reacteur 5, la 

. CVA en N.NH4 est de 0,18 kg/m\ j et la CVE en N.NH4 est de 
0,17 kg/m^.j, pour un temps de sejour de 4,3 heures . Les 
resultats sont les suivants, donnes dans le tableau 2. 

15 

Tableau 2 KTitrif ication 



N,NH4 en 


N.NH4 en 


N.NO2 en 


N.NO3 en 


Rendement 


alimentation 


sortie du 


sortie du 


sortie du 


du 


(conduit 1) 


reacteur 


reacteur 


reacteur 


reacteur 5 


(mg/1) 


5 


5 


5 


en N.NH4 




(aerobie) 


(aerobie) 


(aerobie) 


trans forme 




(mg/1) 


(mg/1) 


(mg/1) 


(%) 


32,2 


1.2 


3,1 


13 


96,3 
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On constate done que le rendement de nitrification 
est tres bon. 

Pour mesurer I'efficacite de la d^nitrif ication, 
5 on a mesure la quant ite de N dans NO3 (N.NO3) dans les 
differents effluents. Pour le deuxidme reacteur 4, la CVA 
en N.NOa est de 0,21 kg/m^.j et la CVE en N.NO3 est de 
0,18 kg/m^.j, pour un tenips de sejour de 4,3 heures . Les 
rSsultats sent les suivants, donnas dans le tableau 3. 

10 

Tableau 3 Pgnitrif ication 



N.NH4 


N.NO2 


N.NO3 


N,NH4 


N,N02 


N.NO3 


Rendeme 


en 


en 


en 


en 


en 


en 


nt du 


aliment 


sortie 


sortie 


sortie 


sortie 


sortie 


reacteu 


at ion 


du 


du 


du 


du 


du 


r 5 en 


(condui 


reacteu 


reacteu 


reacteu 


reacteu 


reacteu 


N.NO3 


t 1) 


r 4 


r 4 


r 5 


r 5 


r 5 


e limine 


(mg/1) 


(anoxia 


(anoxie 


(aerobi 


(aerobi 


(aerobi 


(%) 




) 


) 


e) 


e) 


e) 






(mg/1) 


(tng/1) 


(mg/1) 


(mg/1) 


(rag/1) 




32,2 


1,2 


1,1 


1,2 


3,1 


13 


48, 1 



On constate done que, pour un taux de recyclage 
15 d' environ 100% qui est le taux applique ici (rapport 
entre 1' effluent recycle par le conduit 11 vers le 
reacteur 4 sur 1' effluent entrant par le conduit 9 dans 
le reacteur 4) , on approche les 50% de rendement global 
de d^nitrif ication. 
20 Dans 1' effluent 2, il est constate la presence de 

soufre (natif) en forte quantite. 
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D' autre part, pour ^valuer le devenir des 
sulfates, on regarde la concentration de S dans SO4 dans 
les differents effluents, ainsi qu'il est resume ci- 
dessous dans le tableau 4. Pour le premier reacteur 3, la 
CVA en S.SO4 est de 0,24 kg/m^.j (en S.SO4) et la CVE en 
S.SO4 est de 0,16 kg/m^.j, pour un temps de s^jour de 4,6 
heures. Les r^sultats sont les suivants, donnes dans le 
tableau 4. 

Tableau 4 Sulf ato-reduction et sulf o-oxydation 



S . SO4 en 


S . SO4 en 


S . SO4 en 


S . SO4 en 


Rendement 


alimentation 


sortie du 


sortie 


sortie du 


du 


(CONDUIT 1) 


reacteur 3 


du 


reacteur 


reacteur 3 


(mg/l) 


(ana^robie) 


reacteur 


5 


en S . SO4 




(mg/l) 


4 


(a^robie) 


trans forme 






(anoxie) 


(mg/l) 


(%) 






(tng/1) 






46,7 


15, 9 


42,8 


45 ,9 


65,9 



On constate bien d'apres ces resultats une 
reduction des sulfates en anaerobiose avec un rendement 
proche de 66%, une re oxydation des sulfure formes en 
ana6robiose dans le reacteur 4 de denitrif ication, et une 
finition de 1' oxydation du soufre en sulfate dans le 
r§acteur 5 a^robie, pour retrouver des valeurs tres 
proches de celles de 1' alimentation. D'autre part, on a 
constats que la sulfato reduction est bien correl^e ^ 
1 ' Elimination de la DCO. 
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REVENPICATIQNS 

1. Precede de traitetnent biologique d'un effluent 
en vue de son 6puration, qui comprend dans une premiere 

5 etape de traitement biologique anaerobie, & biomasse 
fix6e sur un support mobile, dormant un premier effluent, 
puis le traitetnent du premier effluent dans une deuxi^me 
etape de traitement biologicjue anoxique, a biomasse 
fix^e, donnant un deuxieme effluent, et enfin le 

10 traitement du deuxieme effluent dans une troisi^me ^tape 
de traitement biologique a^robie, a biomasse fixee, 
donnant un troisiSme effluent epure, ledit proc^d€ 
comprenant en outre un recyclage d'une partie de 
1' effluent present dans la troisi^me etape vers la 

15 deuxidme etape. 

2. Precede selon la revendication 1 tel que 
I'effluent a traiter dans ledit precede est fcamise et/ou 
decante dans une etape prealable audit precede de 

20 traitement . 

3. Precede selon I'une des revendications 1 ou 2 
dans lequel le troisidme effluent issu dudit proc^de est 
d^cant^ . 

25 

4. Precede selon I'une des revendications 1 cl 3 
dans lequel la biomasse presente dans la premidre ^tape 
comprend au moins des bact^ries sulf ato-reductrices . 
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5. Proced6 selon I'une des revendications 1^4 
tel que la deuxieme etape de traitement anoxique est un 
traiteraent a biomasse fixee sur un support mobile. 

6. Proced6 selon I'une des revendications 1 a 4 
tel que la dexaxidme etape de traitement anoxique est un 
traitement a biomasse fix^e sur un support fixe. 

7. Proc^de selon I'une des revendications 1^6 
dans lequel la biomasse pr^sente dans la deuxidme ^tape 
comprend au moins des bacteries sulf o-oxydantes . 

8. Procede selon I'une des revendications 1^7 
tel que la troisidme gtape de traitement a^robie est un 
traitement a biomasse fixee sur un support mobile. 

9. Procede selon I'une des revendications 1^7 
tel que la troisierae etape de traitement aerobie est un 
traitement a biomasse fix^e sur un support fixe. 

10. Procede selon I'une des revendications 1 a 9 
dans lequel la biomasse presente dans la troisieme etape 
comprend au moins des bacteries nitrif iantes . 

11. Dispositif de traitement biologique d'un 
effluent en vue de son epuration pour la mise en oeuvre 
du procedg selon I'une des revendications 1 a 10 
comprenant le traiteraent dudit effluent dans un premier 
r^acteur de traitement, a biomasse fix^e sur un support 
mobile, donnant un premier effluent, puis le traitement 
du premier effluent dans un deuxiSme reacteur de 
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traitement anoxique, a biomasse fixee, donnant un 
deiixidme effluent, et enfin le traitement du deuxieme 
effluent dans un troisierae r6acteur de traitement 
aerobie, a biomasse fixee, donnant un troisi^me effluent 
5 6pur6, ledit proced6 comprenant en outre au moins un 
moyen de recyclage d'une partie de 1' effluent present 
dans le troisierae reacteur vers le deuxidme reacteur. 

12 . Dispositif selon la revendication 11 dans 
10 lequel le premier reacteur comprend au moins un moyen de 

melange . 

13. Dispositif selon I'une des revendi cat ions 11 
ou 12 dans lequel le deuxieme reacteur comprend au moins 

15 xHi moyen de melange. 

14. Dispositif selon I'une des revendications 11 a 

13 dans lequel le troisieme reacteur comprend au moins un 
moyen de melange. 

20 

15. Dispositif selon I'une des revendications 11 a 

14 dans lequel le troisilme reacteur comprend au moins un 
moyen d' aeration. 
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